Zum Formverständnis by Kull, Ulrich et al.
Zum 
Formverständnis 
Ulrich Kuli. Klaus Tl:ichmann. 
Joachim Wilkr 
Der Sonderfor.;chungsbereich 230 ist 
das bislang einzige Projek t. dessen An-
satz es erlaubt. das Phänomen der Kom-
plexität systematisch au f architektoni-
sche Fragestellungen anzuwendrn. Die 
daraus entwickelten Vrrfahren zum 
Tragwerksentwurf erschließen eine über 
die traditionelle Fonnensprache der Ar-
chitc:"ktur hinausruhrtndC' Fonnenviel-
fall. Wenn in diesem Zusammenhang 
von 'Optimierung' die Rede ist btzieht 
sich dies ausschließlich auf die ange-
slrtbte Übertinstimmung von Form und 
Konstruktion eines Tragwerks. Optima-
lität in diesem Sinnr verstanden. ist da-
her nicht mit eim'rn ästhetischen Bewtr-
lungskriterium zu verwechseln. 
Vom Menschen gemachte Fonnen 
haiti:" wir zunächst für künstlich . g~~ 
doch habtn sich von M~nsch~n h~rg~~ 
pxrllt~ conn~n im Vrrlauf d~r bntwick.~ 
lung d~r m~nschlich~n Kulturen auch 
('Volutiv v~ränd~rt . Oiestr Vorgang 
führt~ in s~hr unE~rschiedlich~n 
Z~iträumtWn zur allmählich~n Annäh~~ 
rung manch~r conn~n an ~in~ kaum 
m~hr zu v~rbEss~rnd~ BEDpChafT~nh~it. 
So ~ntstand~n di~ Bög~n und dtWwöl~ 
d~r Archit~kturI das Rad an cahruug~n 
u.a. Das Fahrrad als ~intW unter d~n ge~ 
g~btn~n Bedingung~n kaum m~hr v~r~ 
besstrbare Konstruktion nigt, daß dn 
sogch~r Evolutionsvorgang v~rgl~ichs­
weis~ rasch stattfind~n kann. Auf di~­
stm t~g~ ~ntstrh~n Dnatürlich~ Kon-
struktion~nD des M~nsch~nI 
conn~n sind ni~ starr, allt: conn~n 
und damit all~ lbj~k.t~ v~ränd~m sich, 
a~r Z~itbedarf diHer s~ränd~rung~n ist 
all~rdings sehr v~rschi~dtWn. Dit: Vor-
g~ng~I di~ zur bntst~hung ~in~r b~­
stimmt~n Fonn gduhrt hab~nI könn~n 
häufig an d~r Fonn abgdes~n w~rd~n. 
aah~r kann man auch v~rsuch~nI For-
m~n nach ihren bntst~hungsprozess~n 
zu glitd~m. Grundsätzlich lass~n sich 
abiotisch~ connv~r~nderung~n (in der 
nichtlebenden Natur), biotische Fonn-
v~rand~rungen (in der lebenden Natur) 
und Formvelinderungen durch die 
Tätigkeit des Menschen unterscheiden, 
Biotisch~ cormvelind~rung~n sind die 
s~rm~hrungI Entwicklung, das Wachs-
tum von Lebewesen und dertn Abster-
b~nI das z.B. pk~l~tte frg~ndwrlcher Art 
hmterlassrn kann, sowie das im Verlauf 
vielläng~rtr Zritliumr erfolgende Ent-
stehen und Vergehen von Arten im 
Evolutionsproztß, Fonnlinderungen 
durch di~ Aktivität des M~nsch~n haben 
in der Technik funktionellen Charakter 
und t:rfolgen in der Kunst primär funk-
tionsfrei. Die ArchiteklUr ist die Diszi-
plin. in der diese beiden Bereiche auf-
~inandenrefT~n. 
leichtbau 
Jt:des mat~rielle lbj~kt kann Kräfte 
üb~nragen und ist im bautechnischen 
Sinn daher eine Konstruktion. Quantita -
tiv hängt die Fähigkeit zur Kraftübertra-
gung vun dt:r Form, dem Material und 
der Art der B~gastung ab. Wenn die 
Kraftübertragung mit geringem Mas-
seaufwand - oder verallgemeinert: mit 
geringem Enrrgieaufwand - erfolgt, 
spricht man von Leichtbau. Hit:rbt:i fin-
det also ~ine Art von B~wertung der 
Konstruktion in Hinsicht auf ihre 
Kraftübertragungsfahigkeit statt. 
Bei der Formenwelt der lebenden Na-
tur find~n wir infolge des Evolutionsge-
schehens häufig einen relativen Leicht-
bau realisit:n. Daher haben auch 
Leichtbaukonstruktionen des Menschen 
oft ~ine Tendenz, natürlich zu erschei-
nen. Häufig werden Leichtbauten d~r le-
benden NalUr als Optimalkonstruktio-
nen angesehen. Im strengt:n Sinne 
können sie dies schon deshalb nicht 
sein, weil in Lt:bewesen die T~ileI Orga-
n~ usw. fast stets mehrere Aufgaben ha -
ben und daher von der Form her Kom-
prornißkonstruktionen sein müssen, di~ 
nicht auf eine einzige Funktion hin op-
timiert sein können. Es wäre also allen-
falls an eine Multikriterienoptimierung 
zu d~nk~n. Oer BegrifT der Optimierung 
führt aber außerdem zu theoretischen 
Schwierigkeiten, da er normalerweise 
mit Zielg~richtetheit verknüpft ist und 
die biologische Evolution dies~ nicht 
kennt. Jedoch läßt sich in 'aufgeweich-
ter' Form und damit in einer umgangs-
sprachnahen Verwendung der B~grifT 
der optimalen Konstruktion auf solcht: 
Objekte anwenden, die durch form und 
Material ein konstruk.tives Bedürfnis 
nach dt:m augenblicklichen Stand der 
Technik besonders gut erfüllen. Damit 
wird also ein für die jeweilige Situation 
vorteilhafter Zustand beschrieben, der 
eint: Tendenz zum vorgestellten oder 
vorstellbaren Besten hin hat Auch Ob-
jektt: der nicht lebenden Natur k.önnen 
in diesem Sinn als optimal~ Konstruk-
tionen verstanden werdt:n: So nehmen 
beispielsweise in Kristallgittern die sie 
aulbaut:nden Teilcht:n die Dgünstigst~ 
Packung' ein, die einem Minimum ihrer 
potentit:l1en Energie entspricht. 
Bei der Blattnervatur handelt t:S sich 
nicht nur um ein verzweigtes Leitungs-
systt:m, sondern zugleich um das Sy-
stem der mt'Chanischen Aufspannung 
der BJanfläche, die deren ebenen oder 
nahezu ebenen Bau zu garantiertn hat. 
Die Blattfläche hat die Aufgabe, durch 
Absorption von möglichst viel Licht die 
Energie für den Aufbau dt:r Pflanze und 
die Herstellung des erforderlichen Mate-
rials durch Assimilationsvorgänge be-
reitzustellen. Das Transponsystem dcs 
Blaues seinerseits hat zwei Aufgaben: 
Den Abtransport von Assimilationspro-
dukt~n im Siebleil der uitbündel und 
die Versorgung des Blanes mit Wasser 
durch dessen Transport im sogenannten 
Holzteil der Leitbündel. Nonnalerweise 
si nd beide Transponsysteme kombiniert 
und von Zellen der mechanischen Aus-
steifung, die gleichzeitig auch die Lei-
tungsbahnen schützen, umgeben. Zur 
mecha nischen Stabilisierung des Blaues 
trägt daliiberhinaus in unterschiedli -
chem Ausmaß die mneue ig~nschaft der 
einzelnen Zellen bei. Andere Gewebe 
können dem Blatt zusätzliche Festigkeit 
verl~ihen. 
Physika lische und biologische 
Strukturbildung 
Für die Fonn- oder Gestaltwerdung bio-
logischer Objekte grundlegend ist die 
crag~I welche Anteile physikalisch fest-
gelegt (also Folge der Gültigkeit physi-
kalischer Gesetze unter gegebenen 
Randbedingungen) sind und welche 
spezifisch biologisch, das heißt, durch 
Realisierung eines genetischen Pro-
gramms, zustande kommen. Eine ge-
nauere Analyse zeigt bei jeder bisher 
unt~rsuchten biologischen Formbildung 
ein komplexes Ineinandergreifen beider 
Faktoren. AJlerdings ist infolge Fehlens 
geeigneter kausal arbeitender Methoden 
bisher rur keinen konkmen Fall das 
Nt:tzwerk der Beziehungen geklärt. 
Ein Verfahren, um diesem Problem 
dennoch näher zu kommen, ist die Ana-
logie-Forschung. Sie geht von der Über-
legung aus, daß Objekte von ähnlicher 
Fonn - auch w~nn sie vollkommen 
unt~rschiedlichen Phänomenbereichen 
angehören - auf ähnliche Weise ent-
stand~n sind und ähnliche Aufgaben er-
füllen können. Man wird also auf ein~m 
Vergleich VOll Furmen und Fonnent-
stehung Arbeitshypothesen daruber auf-
bauen, durch welche gemeinsamen phy-
sikalischen Prozesse diese Ähnlichkeit~n 
bedingt sind. Mit Experimenten oder 
durch Computersimulation lassen sich 
physikalisch festgelegte Fonnen erzeu-
gen, die durch Selbstbildung entstehen, 
Die Formfindungsverfahren des SFB 230 
Im Rahmen des SFB 230 wurde eine 
Kombination von Formfindungsve:rfah-
ren entwickelt, die es ennöglicht, einen 
Ansatz zur Realisation einer 'Architek-
tur komplexer Formen' zu finden. Aus-
gangspunkt ist ein der Morphologie ent-
lehnter KonstruktionsbegrtfT, der die 
Einbeziehung eines prozessualen (evolu-
tionaren) Asp~k.tes ermöglicht. Denn 
'natürliche: Konstruktionen' entstehen 
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\omkt-!l' nd in plD l l»tbildufi~DJ und 
plDlb~tor~;i lfi~aliEFnDglroLnD~DflI nkw, 
Chara l"lDriIEi ~u rn hat l'rhl'111idLl' "onI~D­
qUl'lIl l' lI für d~D NN ~ NNfyyrrfDFpmLdy uud 
d:lIni! rur da, ~dbINylDkaudlii.I dl" I 111 -
\\ ~DrrlDlD a~rylidl madt~DNl [j j ll! ,idl Efi~DI 
am pubjlD~tJlbjlD~fJyDnhaltni." \ll'l\lI 
Illall d;h D~fa"i .. chl" Inl\\urf.,\l'rfahr\'u 
(kr AnWhitlD~tur mil tk mll11\\urh- und 
rorlllfindungDFprol~ß dllt'r 'nalurlirhl'1l 
hlfl~tm ~ tilflD \ l'rp;[eil"ht. a~m tJ.Hli\'nt'JI 
\\'ro,tiindnb 1101('11 bl der AfEDhillD~N \01-
!ig frl'i in {kr l:rfindulll.! "l'illl'f Ituull 
fonnulknllll!, rr \'r..dmm t'in \ olhwn 
dit-! fn.'JJ1dor!!anhi l'rH' .. lbjlD~N. c!t' .. wn 
Form in Jcdl'r Pha'lol' dl'r In1'>ldlUII\!; 
delll ai~tal folt-!1. da .. im ldt'a[l'all \Of-
\\ ii.-gend (km I..reathelt POH'ntial eil'" 
EIlI\\erfl'T') und P!(lJll'r'S I'nhprillt-!t, Dit' 
Subjekl-Objl'kt-Relmion ell!sprkhl hkr 
eim'rn Ulll dill' lD yf~rnaNiDFienlD und JIlil-
terialbkne Idee el'\\ l'itenell ~ lo rello~. 
Das erZl'ugtl' lhjlD~ t bl in dil")I'1l\ SillrLl' 
- trolZ dl'r I reiheil dn Erfindulli-! - I'in 
\'ollslandig \'om ErfindeT detl'rmillil'nl'" 
G{'bilde. ein Anefal..t im wönlkhell ~in­
ne, 
Die im SFS 210 l"nt\\ic l..dH'1I Form-
fi ndungsH'rfahrcll uTHeßchl'idell '!oich 
davon insofern, als sie deJl Fon nlin-
du ngs- und Enl wurfsprozeß ab dial{F~i­
seiles Verfah ren begreifen , als eine n 
' Dia log mit de r Natur', bei dem de r ~e­
sta lterische ln lHIt des blewlDrrer~ lIIil l'i-
nelll 'physikalischen Input ' im WI'ChH'!-
s piel Sieht. 
Durch die dadu rch ('IH5lehl'nde Ei-
gendynamik des bmwurfsproZfDp~lDp i~t 
der Emwerfcr immer zugleich b,peri-
mentalO r. Er setzt ' Randbeding:ungl'n' 
fü r Prozesse. die das Ko nstruiertn bl'-
w irken , das hei ßt e r stellt ·Fragen ·. Dit, 
Rtalized lightwr ighl 
ronstructions making 
usr of differrnt con· 
st ruct ive principlts: 
Metro Station Parilly 
(light), wooden latllee 
shell (above) and 
pneumatic construr· 
tion (abovr, right) 
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Reahsierte leu: htbau-
ten mit untersrh ltdli -
ehen hon~truktlons­
prinzipien ; unten dil' 
Melfo Station Palilly, 
rechts eine Holzgiltcr-
schale und rn'ht s 
oben eine pneumati-
sche Konstrukt ion 
ridei~!lD I lTlteili lDrun~ di~Dwr I r;I!!I'1I I' r 
rnnh-rt illll'rdiu).b l'in hohl'" ~!. fff ,In ] r· 
rahmn)! um! l'illl'IJ 'OU\ I'r,IIIl'1l l lm)!,ln!! 
mit (km \] oddl. \ ur lIallll I..omrnt l'ill 
Di,I[Og: in Gau)!, (kr uht'r l'illl'll "wlll"l-
llildull).!"- h/\\ . "DdhDlilr~;NNN i .. atillll"pro-
11'1\ l'im' 1 uTln nLyDu~t. ditO lu)!kirh ~DiNNND 
"wrl\olk I\ on .. trul..tioll i .. 1. \ ·ort l·il di t'w" 
\ I'rf,dm'u" i .. I, dan ;ndLit t·l..lOni,dll' 
lorm und eau~on .. tr\ll..liolL .L1 .. "~NfNNN NDDDyD 
inlllTh;llh ('in\' .. 1' 1'1)/\· .... \·' l'Uhtl'11l' 1l lind 
nicht. \\il' im ·N..N;N~ .. i'l"h\·Il' \l'rl.thrl'll. 
\ ()ILI'ill;lI1dl'r ;thF!lD~{EpplDlt .. ind, Dil- (jl' 
fahr, dall .,il"il I unn und "tFnDtn.l~liml 
\\ifkf'oprl'I'hl'nl..ollnh·I1, i .. t /I,lInil ;\111 
t'in \1illiIllUII1 fl'du/il'rt, 
Dil- \ om ~ ] U ) 10 "1\1\\ ilD~fDNtlD \kthu 
(h-nl..ornbin;lliul1 lur I.: ,·ali .. it'nlrlj.\ !lkw .. 
\mpntl"lll" hl· .. tdn au, \' \pninll'mdkr 
I Elrrnlindun~I 'lIIalyti .. dl~Dr I ormlirtdurt)! 
und pTnf~luroptilllilDryilff.E. \\';tlm'nd ([i\' 
l'\pl'ri ml'ntdk hm ntintlu ll t-! mil Il'all' ll 
\\oddll-n <Irhl'itl"L. nU1I1'1I dit' Ifnal~ li -
.,dll' l'orrntindulIJ,! und dk ":Ilntl..tuTOpti -
mil'ntll)! di~ :-'lo!o-(lil'hl..l'ill'lI litT Compu 
ll'f'oI1llulatioll. Durch \'i!ll' "nppdulf~ 
der :-'kthodell eNlt~flDiNl l'ln \ 't'rfalm.'I1, 
da .. (ku ardLit l'l..t<llli .. dwn dJl'I1'O \\il' 
den bar~lfl~lnll..tiylDn DylltElekrullg!~n Ir: 
jl'{kr r ha')l' deT I'ormlinelullj! und <ll'" 
11IL\\urt.. .LI' oJllim'lll· loul/ur Vl'rfii 
gUrt).! '11'1[1. Dlt, Ik fi rl' ilh;IrI.. I'il Ol aplil..) 
dl" Jt ... kn \lndd"- ",im' ILlllllh"h-
h.lr~t·it und \n .. l'!wulirhl.dl. dit, (km 
~ NDlD;lNiylDlf IlIIplI1, 111'" ] nHH'rh'r, tDNfN~fD 
F!NDff~CllnllllDlf lind dl'lI\ a .. th\'liw!t\·n 
\ rnptimkn ,.u .. n·idll'lul ">pidr.HIIII Al'-
\\.lhll'U. "lIld \'IWtl"(I fDfl!hlDLl~y· rt \\ il' dil' 
Ilnihilil.l1. die 11·i .. tun).! .. I;dlig:I..\'il. dl t' 
l'ra/i,ioll und litt' I ahigW~ lDil ei l'" t'nmpu 
N N"~I ~NEllli~ril l·rilDnprohklll t· IU Ir l'\\dlti 
.t.(l'Jl ... mll· im ')111111' d\'r th\'Oll'li,l'ht'll 
\Iurpholu)!il- dit' ,km I neyilrh~lflyLqll 
i nll,1 rl'llll'lI \'\ ohrt i\ l'n \lu)!1 idll.. t·ih'U. 
Anrll\'! ' U!'L! 
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